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定制 (fu ll cu stom ) 和半定制 (sem i cu stom ) 2 大
类。而对于全定制设计模式, 目前有 3 种CAD 工具服
务于他: 几何图形的交互图形编辑、符号法和积木块
自动布图。对于两极运算放大器版图设计的例子, 采






design ru le checker)、电学规则检查 ERC (a electrics
ru le checker)、版图参数提取L PE (layou t param eter
ex tract ion)、版图和原理图对照检查LV S (layou t vs1
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(1) 线性度只适用于一定的范围 (比如在 1～ 2 Λm















平的CM O S 电路时, 这一点尤为重要。对于本文中举例
的两极 CM O S 运算放大器版图设计我们采用的
M O S IS 服务机构的 SCM O S (Scalab le CM O S) 规则
(见表 1) , 采用的是 T SM C (T aiw an Sem iconducto r
M anufac tu ring Co rpo ra t ion) 0135 Λm n 阱CM O S 工










不同电位 n 阱间的间距 9 Κ










































311　单个M O S 管子的画法
图 1 中分别是一个PM O S 和一个NM O S。有源区
是定义M O S 管可以形成的地方的扩散区间, 也就是
67
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说只有被有源区覆盖的部分才是M O S 管的有效部
分。为了与阱 (w ell) 或者衬底 (sub stra te) 接触连接,
需要一个叫做选择区域 (select area) 的反型扩散。而
多晶硅在本图中的作用则是用来形成M O S 管的栅电
极。蓝色的 2 条金属连线分别作为M O S 管的漏极电
极和源极电极。在本例中我们采用的是 n 阱CM O S 工
艺, 则衬底是 p 型低掺杂。n 沟道M O S 管直接在衬底
上制造, 在图 1 中, NM O S 只需要选用 n 选择。因为
一般 nM O S 晶体管衬底接V SS低电源端, 所以为了让
p 型衬底与V SS接口接触要采用 p 选择。而 p 沟道
M O S 管则需要做在 n 阱上, 然后采用 p 选择。因为一
般 PM O S 晶体管衬底接 V dd 高电源, 为了让作为
PM O S 衬低的 n 阱与V dd接口接触, 采用 n 选择。用红
色表示的多晶硅被绿色有源区覆盖的部分才作为
M O S 管的有效栅电极, 该矩形宽边方向就是M O S 管
子的有效沟道长度 (L ) , 而矩形长边方向则是沟道宽




比)。对于图 1NM O S, PM O S 的 [
W
L
] = 14: 4。由于
CM O S 工艺在整片硅片上要淀积厚氧化层作隔离, 需
要采用图中黑色方块表示的接触。对于图 1 中的M O S
管, 用来连接处在隔离厚氧化层下的源、漏和之上金
属连线。而作为V ss接口和V dd接口, 则需要连接处在
隔离厚氧化层下的衬底和之上的金属连线。
图 2　PM O S 与NM O S 版图
312　M O S 管的简化
版图设计希望尽量得到正方形图案才是最紧凑
的。如果M O S 的沟道宽长比比较大, 比如图 1 中有的
达到了 880: 4, 则版图上的M O S 管是非常的瘦长的,
根据图 3 的M O S 管等效拆分原理, 这时我们可以适
当的将一个沟道宽长比为 [W
L







见图 5, 其中 s 表示源极, d 表示漏极。
图 3　M O S 管拆分原理
图 4　M O S 管拆分
图 5　M O S 管的重叠
313　总体布局
对于 311 和 312 两个步骤均属于版图设计的第 1
步划分, 对于总体布局基本要求是使得总版图尽量为
正方形, 这样才是最紧凑, 也最节约空间 (因为最后
切片时一般将芯片切成正方形状)。对于图 1 所示的一
个两极运算放大器, 我们所得到的版图见图 6。其中右
上角紫色的矩形是采用多晶硅 1 和多晶硅 2 作上下极
板的电容的版图。每 Κ2 面积的电容的值非常小, 一般
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　　E [F (x ) ] =∫
∞
- ∞
F (x ,Q ) f (x ) dx




f (x ) dx = 0168, 可求得 x = 1094 (张)
同理可求得 x 1 = 1474 (张)
所以求得的是一个区间[ 1094, 1474 ]。
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2002 年 12 月, 陕西“红盾”工程数字化工商招标工作会落下帷幕, 陕西工商
信息化系统选用浪潮英信百余台中高端双路至强产品, 涉及资金数百万元。该套
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